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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

@ Anordnung mit Translstor-Funlction 

@ Bei einer Anordnung mit Tranststo^Fu^ktiofv insbe- 
sondere einem Bauelement mit einer Gate-Elektroda, ei- 
nam Gate-Dialaktrikum, ainar Source- uhd ainar Drain- 
Elektroda sowia einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierandan organischan Substam Ist die ia- 
dungstransportieranda organtscha Substanz elalctroche^ 
misch wanigstans zwaimai anodisch raverabel oxidiar- 
bar Oder wanigstans zwaimai icaltiodisch raversibal radu- 
zierbar und mindestens iri einem Losemtttel ISsifeh und 
waist ein IMolekulargewicht biszu 2000 g/mol auf. 
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Bescfareibung 

Die Erfindung bethfit cine Anordnung. insbesondere etn 
BauelemeaU ndt Transistor-Funlction, die eine Gaxe-Qek- 
trode, ein Gale-Dielektrikum, eine Source- und dne Drain- S 
Elektrode sowie eine Scfaicht aus wexngsteos einer ladungs- 
transpoitierenden orgaoischen Substanz aufwetst 

Bauetemeote mit Transistoi^Funktiixi sind io vielfSlttgen 
AusfOhrungsfonnen bekannL Eine dieser AusfiUuungsfor- 
incnstclltdcrTVp<i«Feld-Effekt-TVansistois(FEndarIn lO 
der Tecfanologie (kr Aktiv-Matrix-FlQssigkiistail-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabd eine AusfiUiningsfbnn erbebliche Bedeutung eilangt, 
die im aligemeinen als Dunnfilmtransistor ("Thin Film 
Transistor" = TFT) bczdchnet wird. 15 

Als aktives Halbleitermaterial dient bei DOnnfilmtransi- 
storen tiblicherweise Siiizium in einer seiner Erscbeinungs- 
formen, beispielsweise amoqpbes Siliziiim bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber aucb Galliumaisenid venwendet 
wenlen. Die.Herstellung derartiger IVansistoren ist jedoch 20 
Areigleichsweise aufwendig und teuer AuBerdem schranken 
bei der Hersteilung auftretende hohe Prozefitemperatureo 
die moglicben Qnsatzbeieiche ein. Die Vsrwendung von 
flexiblea Foliensubstraten wUrde zwar prinzipiell die Her- 
steilung flexibler Display-Folien eilauben, gedgoete Folien 2S 
weisen bislang aileidings nicht die erfoiderlicbe Tempera- 
turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dtinnfilmtransistoren, bei denen oiga- 
niscbe Materialien als aktives Halbleitermaterial eingesetzt 
werdeiL Diese Transistoren wcrden ublichenveise als '*0r- 30 
ganiscbe Transistoren" (OTs) bezeichnet Da ihre Funkti- 
onsweise Analogien zur Funkuon von konventionellen 
Fekl-EIGfekt-Transistoren (FEIk) aus Siiizium aufweist, fin- 
det sicb daft^ haufig aucb der Begiiff "Oiganische Feld-Ef- 
fekt-Transistorcn'* (OFBlk). 3S 

Fenier siod Qlb bekaimt, bn denen nicht nur der aktive 
Halbleiter aus einem otgamiscfaen bzw. polymeren Material 
besteht, sondem auch die weiteren zur Funktion notwendi- . 
gen Komponenten, wie Elektroden und Dielektiikum, ganz 
Oder teilweise aus organiscben bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut sind. Bestebt ein Baueiement mit Transistor- 
Funktion voUsiSndig aus organischen Materialien, so wird 
es ais "AU-Oiganic Thin Film Transistor'* bezdchnet 

Qrganische Transistoren kdimen auf flexiblen Substraten • 
(Kunststoff-Folien) hergesteUt werden. Damit realiserbare 45 
flexible elektronische Sdialtnngen konnen in vielMtigen 
Anwendungsfonncn zum Hnsatz gelangen, wie Chipkarten 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Oiga- 
nische Transistoren weisen darilber hinaus weitere \^>rteile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre so 
Hersteilung mit ein^chster ProzeBtechnik (FlUssigphasen- 
prozesse, wie Au&chleudem und Drucktecfaniken) unter 
Umgehung aufwendiger Vakuum-Depositionsverfahren 
moglich ist, ist eine deittliche Kostenreduzierung insbeson- 
dere bei der Hersteilung einfacber und einfachster elektroni- SS 
scher Schaltungen gcringn Komplexitat erreichbar. 

Je nachdem, ob im N^bleiter bevorzugt positive Ladun- 
gcn ("Lochcr) oder negative Ladungen C^cktrooenl trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw. n-KanaJ- 
Transistoren von Beide AusfQhrungsfonnen (p-lVp und n- 60 
Typ) gibt es sowohl bei konventionellen Feld-Effekt-Transi- 
sioren aus Siiizium oder Galliumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt, dafi organisdie Funktionsschichten, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch unterschiedliche 65 
Depositionsverfahren aufgebracht werden kdnnea Fur or- 
ganische bzw. polyroere Materialien, die our uber eine sehr 
geringe oder keine LSslichkdt in einem geetgneten Lose- 



mittel verfQgen, wird bevorzugt das Verfahren des thermi- 
scben >%idampfens im Hocbvakuum angewandL Der Pro- 
zb£ des thermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintensiv. 

Wesentlicfa ein^her und kostengOnsdger ist das Auf- 
bringen durch bekaimte Fliissigphascnprozesse* wie Auf- 
schleuden von geeigneteo Lasongen oder Drocktecfanikeo. 
Vbraussdzung fOr FlOssigphasBi^wTOBe ist eane ausrei- 
chende Ldslichkett der oigamschen Halbleitennaterialieo in 
geeigneten L5semitteln. Die zugrundeHegenden Fertigungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfacfa und damit 
kostengOnsdg. 

Gegen eine kommerzielle Nutzung von organischen 
DQnnfilmtransistoren spricfat bisber die Iktsache, daB die 
Bauelemente noch nicht fiber eine fOr den piaktischen Ein- 
satz ausieichende Stabifitit verfUgea; diese Iteache ist dem 
Fachmann bekannt (siebe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters", m 71 (1957), Seiten 3871 bis 3873X 

Filr oiganiscbe Transistoren sirxl fblgende HersteUtmgs- 
verfahren bekannt, die insbesondere das Auflningen der ak- 
uven organischen bzw. polymeren Halbleiteischicht betref- 
fen: 

- Vakuumdepositipa 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbleitennateiialien in Fonn funktioneller Molekule 
verwend^ die in geeigneteo Ldsemitteb nicht loslich 
sind und deshalb nur durch A^ikuumdq>osition, d. h. 
Verdampfen im Hocfavalmam, beispiekweise durch 
thermisches \^rdanq)fen oder durch "Poised Laser De- 
position", aufgebracht werden kdzmen (siebe dazu bei* 
spielsweisc: EP-OS 0 825 657; IEEE Electron Device 
Letters", VoL 18 (1997), Seitea 606 his 608; "Applied 
Physics Letters", M)L 69 (199Q,Seitea 3066 bis 3068). 
Diese HentelhiQgsvei&faie& aind aber- aus GiOnden 
der Ptozefisicfaeifant sowie der RozeBkontralle und 
votrangig aus KosteogrQnden - fOr one GioBserienfiBr- 
tigung wenig gecigneL 

- Aufbiingen aus flOssiger Phase mit anschliefiender 
chemischer Konversion 

Oxg^iische Substanzeo, audi Polymere, kdnnen aus 
flOssiger Phase durch bdcumte Vsr^hrea aufgebracht 
werdeo (Aofi^dileadeni, Diodcveifidirea). 
ddt es sicb aber uiiilybteaalie&« dfie in Idslicher Fbrm 
noch keine geeigneten Hdbleitereigcnschafien au^i- 
sen. Die ent^predtenden Materialien mit den geforder- 
ten Halbleitereigenschaftea dagegen siixl in geeigneten 
Losemitteln unldslich. Dieson Problem wird in der 
'^feise begegnet, daB tfie 15slicben nidst-halbldtenden 
Suhstanzen duxch eaneo cbemischen Konversionspro- 
zeB in unldslidie Halhlnter Qbeigef&hn werden (siehe 
dazu bdqnelswdse: "Science", \bL 270 (1995); Sdten 
972 bis 974). Nach tcalig ist hicr abet; daB entweder agr 
gressive und umwdfscfaadliche Ptozefigase, wie Chlor- 
wasserstofiT (HQ), verwendet werden milssen oder dafi 
bdm Konx'ersion^irozeB toxische Reaktionspiodukie 
(Eliminierungsprodukte) gd)ildet werden. 

- Aufbringen aus fliissiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbldtende Polymere kOnnen zwar aus 
Ldsungen, 4. h. durch FIQssigphasenprozesse, wie Auf- 
sdileudem, verarbeitet werden, allercfings sind die er- 
•zidbaren Transistorngenschaften fiir pfaktische An- 
wendungen nicht lusrdchend. Der Grund liegt darin, 
daB mit halbldteixleo Kunststoffen bislang kdne ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade erzidt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ortlnungsgrade sind aber fiir die 
Transisior-Charakteristik besonders vorteilhaA (siehe 
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dazD beispielswdse: "Journal of Applied Physics", VaL 
75 (19941 Seiten 7954 bis 7957). 

Aufgabc dcr Erfindung i$l cs, cine Aoordmmg (mitlVin- 
sistor-Fimktioo) der eingangs genazmteo Aft ndt wenigstens 
eioef ladungsUansportiereodBn otganiscfaen Substanz, d. h. 
einem organisdsen Halblntec; anzugeben, <fie kostengunstig 
heigestellt werden kano und gutc IVansistordgenschafteii, 
insbesoodere eine bohe Stabilitit^ besitzL 

Dies wild carfioidiingsgeiniB dadurcb cneicfat, daB die la> 
dnngstranspoiticreixie crganiscfae Substanz elektrodie-- 
TtasA wecdgstens zweimal anodisdi reveisibel oxkfiefbar 
Oder wenigstens zweimal ksthocfiscb revenibel leduzierbar 
ist, mindestens in einem LSsemittelidsHdi ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g^mol aufweist 

Eine ofganische Substanz der vorstefaend genannten Art, 
die zum TVanspoit elektriscber Ladungen (Locher oder 
ElekUoneo) fShig ist, d. b. ein organiscber Halbleitei; der p- 
leitend oder o-leitend isu besilztvein bestimmtes Eigen- 
scbaftsprofil:. • 

" Die Substanz weist due ausreichende Redoxstabili- 
tat auf: Zum lYanqxvt poativer Ladungen (L6cher), 
d. h. im Falle eines p-Kanal-'Bransistors, muB die Sub- 
- stanz wenigstens zweimal anocfisch rcversibel oxidier* 
bar sein. Dies bedeutet, daB im Cyclovoltammogramm, 
aufgeaommeo bei Raumtemperatur in einem inenen 
LSsemittd, wenigstens zwei cbemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftreten. Zum TYansport negativer La- 
dungen (ElektrcmenX d.h. im Falle eines n-Kanal- 
Transistor, mufi die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodiscb reversibel reduzicrbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bd Raum- 
temperatur in einem ineiten L&semittel, wenigstens 
zwei cbemisch reversible Rednktioaswellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einon LSsemittel 
eine ausrnchende L6slicfakeit auf ond eignet sich damit 
fOr eine FlQssigphasenprozesaeiung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulaigewicht von 
bochstens 2000gAnoL Gute Transistoreigenschaften 
weiden dann erreicht, wean der organische Halbleiter 
dnen bohen molekuhren Ordnongsgrad besitzt. Dies 
ist bei fimktionellen Substanzen der FalL deren GroBe 
bzw. Molekolargewicbt den g^annten Wert nicht 
uberstcigt 

Es wurde nSmlich Qbenraschenderweise geftinden, daB 
die RedoxstabilitSt der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium iOr die Stabib'tat 
der Arx>rdnung mit Transistor-Funktion darstellt Dieses 
Stabilitatskriterittm war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: -Synthetic Metals". Vol 87 (1997). Sdtcn 53 bis 59). 
NAsxzugsweise zdgt die ladungstranspoftierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahiend 
zehn zdtlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
tionszyklen dn reversibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit l^ansistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezdchneL Dar- 
unter wird ein Transistor N-entaraien, in dem das aktive 
Halbleitermaterial aus einer organischen Substanz bestehL 
Die andextn Bestandtetle, wie Qekuoden und Didektrikum, 
kdnnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen als 
auch aus anorgamschen Stoffen bestehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBt dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
nalioncn. 

Die Anordnung nach der Erfindung zdchnct sich dadurch 
aus, daB die Feldeffekt-Beweglichkeil mindestens 1 • 



10^cm?/Vs betzagL Diese Anordnung weist dne Schicht 
aos wenigstens einem organischen Halbldter auf. Die Dicke 
dieser Schicht betragt vorteilhaft zwischen 5 nm und 10 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 imd 100 nm. 

s Der organische Halbldter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Kc^enwasserstoff, dne heteroaromatische Verbindung 
Oder eine Pdyen-Vubindong, wobd diese Substanzen je- 
wdls wenigstens eineo ISshchkdtsvermittelnden Substitu- 
emcn atifwciseiL Mxrzugsweise ist der Ofganische Halbldter 

to dn Derivat einer der fblgeodiBn Vctbiiidungen: BenzoU 
N^ihalin, Naphthaoea, Pentacen, Biphenyl. Ibrphenyl. 
Quateipheayl. Qoinquq)benyl. SexiphenyL IHpbenylen. 
Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiopben oder dne ent- 

t5 sprechende aromatische Verbindung, in welcher dn oder 
me hrere RingkohienstoSialome durch Sauerstoff, Stickstoff 
Oder Scbwefel ersetzl sind. Gegebenenfalls kdnnen dne 
Oder mehreie D(^>pelbinduiigen hydrien sdn. 
Der IdsUchkdtsvermittelnde Substituent kann einer der 

20 folgenden Reste sein: Cp bis CirAllcyl Cr bis Cij-AIke- 
nyl, Cr bis CT-Cydoalkyl, Ct- bis Ci5-Aralkyl und Ce- bis 
CicrAryL Diese Reste kdnnen zusatzlich dne Alkoxy-, Car- 
booyl*, Alkoxycarbonyl-, Cyano-. Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobd die Alkoxygruppen 1 bis IB C-Atome 

25 aufWeisen kdnnen. 

Blr die Anordnung mit Transistor*Funktion nach der £r- 
findung bestehen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkdien: 



30 



3S 



SO 



- Eleklronische Schaldoreise 

Diese Schaltkreise kranen gegdienenfalls kigische 
Funktionen Gogisches UND, logisches ODER usw.) 
ausfQhreo. Gegebenenfalls k5nnen auch wdtere elek* 
tronische Bauelemente vorfaanden sein, beisfndswdse 
Dioden*Tyattsistoren aus Silizium oder Galliumarsenid 
sowie passive Baudemente, wie Spulen, WderstMnde 
und Koodensatoren. Ifieiin enthalten dnd auch alle 
Anoxdnungen, <fie IVansistoren verschiedener Polaritat 
(n-lVp, p-lVp) enthalten. Gegd)enenfalls k6nnen die 
verschiedenen PolaritSten nrit untcrschiedlichen TVan- 
sistor-Anordnnngen realisiert werden, bdspiciswcisc 
dn n-lVp auf Siliziumbasis und ein p-lVP cntspre- 
chcnd der Erfindung. AnoxganiSch-organisch hybridc 
Schaldoeise sind an sich bdcannt (siehe dazu beispiels- 
wdse: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Utters", 
m 69 (1996), Sdten 4227 bis 4229). 

- Odpkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vmichtungen zur 
elektronischen Idendfizieiung von Gegenstanden oder 
Lebewesen (Here, Pflanzen). 



Anhand von AusfOhrungsbd^den und einer Ftgur soli 
die Erfindung nocfa naher eriautert werden. 
In der Hgur ist schematisch im Schnitt dne AusfUhrungs^ 

ss form der Anordnung nach der Erfindung daigestdli, d. h. ein 
DQnnlikniransisioi: Auf einem Substral 10 ist dne Gate- 
Elektrode 11 angeordneL Als Substrat kdnnen sowohl starre 
Tragcr, wie Silizium-Wafer; als auch flexible Trager. wic 
Kunstsloff-Folien. dngesetzt werden, auBcrdera kann das 

60 Substrat transparent sdn (Glas, durchsichtigc Kunslsloff- 
FoUe). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus dnem 
Metall, wie Gold, oder aus dnem leitfahigen Kunstsioff. wie 
Polyanilin, bestehen. 
Die Gaie-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dieleklrikum 

65 12 umgeben. Als Galc-Dielekuikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Materialien 
Vcnvcndung finden. So kann bdspickwdse ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Sibziumnimd. oder 
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ein isolierender KunststofT, wie Poly(4-viny]plienolX einge- 
setzt werdcn. 

Auf dem Gate-Dielektrikum 12 ist doe Sooroe-ElektrodB 
13 und dneDrain-Elektrode 14 angeoidneL FllrcfiesBElek* 
trodca kdnnen - ebenso wie bd der Ga!e*Elektiode - so- S 
wohl inorganisdie Miierialien, beiaptdswebe KfoaUe, wie 
Gdd, ab tudi ocguiisdie bzw. pdymm Maifiiilicn, bei- 
spielsweise IdtfShige Foiymeie, wie Botyaoilnu Wwen- 
dnng finden. Die Qdctroden, dnsdilieflfidi der Gate-EIek- 
tiode, kdnnen auchimMchnduditvetfahienaufge^ lo 
und mefarere versdiiedene Komponenten "^f***^ Es ist 
aocb mdglidit flir die dazelnen Hd modeu untendiiedHdie 
Materialiea zu verwendeo. 

Zwiacben der Source-Bektiode 13 and der I>niii*Elek- 
trode 14 Ist cine Sdiicht 15 aus einer Iadnngstran ap octi erei i» 13 
den organischen Substanz« d b. einem ocganiscbes Halblei- 
ter, angeoidneL Diese Sdiidu kann eine oder mefarere der 
vorsiehend naher beschriebenen A^rbindungen aufweisea. 

Bd^d 1 20 

Die Oberflache dnes Siliziunh^^en wird thenmscfa 
oxidkru so dafi dne Oxidschidit mit eincr Didce VOD 
400 nm entsteht; der Siliziuin- Wafer fungieit als Gate^Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Didekrrikuni. Auf 23 
den vorgcwannicn Wafer wird cine L5sung von 4,4""- 
Bis(D-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0^%ige Lfoung 
in bdfiem Chlorbenzol). t^ach dem Abtrocicnen des L&se- 
mittels werden durdi eine Schattenmaske zueinander paral- 
lele Gold-Elektnxien aufgcdampft (Lange der Gold-Elek- 30 
troden: 1 mm; Absiand der Gold-Elektvodea vonrinandrn 
20|mi; Dnick wShrend der Etek&odendqwsitloa: 1 • 
IQr' inbar; Aufdaiiq)firaie:.0,5 bis 1 nak; Didce der Gold- 
elektroden: ca« 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Elektrodea wild die 35 
TVansiscor-Anordnung mit einem Spitzen-Mefi|datz kontak- 
tien (Gold-EIektroden als Source- bzw. Dcain-Elektroden, 
Siliziimi als Gate-EIektrode). Bd Aniegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Baudement die F^- 
doD dnes Feld-Efiiekt-Transistois. Die Fddeffekt-Beweg- 40 
licbkdtbetrSgtetwa 1 • lO^cmWs. 

Bdspid2 

Die Oberflache dnes Siiizium-^^^ers wird thenniscb 4S 
oxidiert, so dafi dne Oxidsdiicfat mit einer Didce von 
400 nm entsteht; der Siliziimi-Wafer fungiert als Gate-Qek* 
trode, und die Oxidschicht isi das Gat&>Didekirikum. Auf * 
die Siliziumdioxid-Sdiidit werden duxcfa eine Sdiatten- 
maske zudnander parallele Gold-Elektroden aufgedampft 30 
(LSnge der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elekuoden voodnanden 20 pm; Diudc wShreod der Elek* 
trodendeposition: 1 • 10"^mbar, Aufdanq>fote: 0^ bis 
1 nm/s; Didce der Goldelektroden: ca: 200 nm). Auf deo 
vorgewarmtcn Wafer wird eine Losung voo 4,4"~-Bis(D-oc- 53 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%ige L5sung in bei- 
fiem Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Ldsemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mil dnem Spitzen-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-Dektroden als Source- bzw. Drain-Elektroden, Sili- 60 
zium als Gate-Elektrode). Bd Aniegen dner Gate-Span- 
nung von -90 V.zeigi das hergestellte Baueiement die Funk* 
tion dnes Feld-Effeki-Transistors. Die Fddeffekt-Beweg- 
Ucbkdt betragi eiwa 1 • lO^cm^/Vs. 

65 

Paientanqxudie 



Baudement, mit dncr Gate-Qektrode (IIX dnem 
Gale-Didekirikum (12), dner Source- und einer Drain- 
Eldctrode (13, 14) sowie dner Scfaicfat (15) aus wenig- 
stfcns emer i**^*ngtffmspofftiCTgff<^™ mgamschen Sub* 

oigstens zwcimal anocfiscfa revcnibd axufieri>ar oder 
wenigstens zwdmal kathodisch reverdbd tedozieibar 
ist, mindextrns in einem liwranittd Iddicb ist und ein 
Mdekulargewicfat bis zu 2000 g/mol aufweist 

2. Anoidnung nacfa Anspiuch I, dadurcfa gekennzdch- 
odt daB (fie SdndA (15) aus der ladungstrnspocderen- 
dcn Qiganischea Sitetanz eine Dicke zwischeo 5 nm 
und 10 pm aufweist, iroRUgsweiae rwiscfaco 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nacfa Anspnicfa 1 oder 2. dadurdi ge- 
kcnnzdchnet, daB die ladungstranspoctteiende organi- 
scbe Substanz ein aromadscfaer Koblenwasserstoff» 
eine beteroaromatiscbe Verbindung oder eine Polyen- 
^^indung mit wenigstens einem Idsfichkdtsvermit- 
telndea Substituenten isL 

4. Anotdnung nacfa Ansproch 3, dadurcfa gdcennzeich- 
net, daB die ladungstransportiereode orgamscfae Siib* ' 
stanz ein Deri vat einer der folgeoden \Wnndungen ist: 
Benzol, N^)htfaalin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl« 
Ibpbenyl, (}uaKerpbenyl, (Juinquepbenyl, Sexiphenyl, 
Ttipheaylen, Chrysen, Pyieo, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Thixen, Ruoren und'Tbiophen oder 
dne entqnedieode aromadsche >fefbindung, in wd- 
cfaer ein oder mefarere Ringkohleostoffatome durdi ■ 
Saoerstof^ Sddcstoffoder Scfawefd eneot and. 

5. AnocdnuQg nadi Anspnicb 3 oder 4, dadurdi ge- 

ti ^fiy<>^<^^ift#»^^ ^30 l ^l^ jf^tyy grmtfffj iyi^ Substir 

tneat einer.der folgendea Reste itt Cr bis Qr AlkyL 
Cr bis Cir AlkenyU CV bis CrCydodkylr Cr bis 
Cir Aralkyl tmd (V bis Cio-AryL 

6. Anordnung nacfa Ansprudk 5, dadurdi gekennzeicb- 
net, daB die Reste eine Alkoxy-.CarbcoyK Alkoxycar^ 
bonyl-, Cyanor, Halogen- oder Aminogiuppe tragen, 
wobd die Alkoxygnqipen 1 bis 18 C-Atome aufwd* 
sea 

7. Eldctroniscfaer Sdialtkreis, endialleod wenigstens 
etne Anordnung nacb dnem oder mehreiett der Anp>' 
sprdcfae 1 bis 6. 

8. Chipkarte, endidtend wenigstens eine Anordnung 
oacb einem Oder roehreren der Anspriicbe 1 bis 6. 

9. Tranq)ondei; entfaaltend wenigstens eine Anord* 
mmg nadi einem oder mdueiea der AnspiQcfae 1 bis 6. 



Ifieizu 1 Sdte(n) Zdchnungen 



1. Anordnung mit Transistor-Funktiom i nsb c w n der e 
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